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Rysunek 4. Schemat wzmacniacza 4-kanatowego, dla ktérego

zaprojektowano ptytke

Schemat ideowy wzmacniacza, dla kt6-
rego
przedstawiono na rysunku 4, a jego schemat

zaprojektowano plytke drukowana,

Lampowy zasilacz stabilizowany

W codziennej praktyce
elektronika, zaréwno
poczqtkujqcego, jak

i zaawansowanego, zachodzi
niekiedy potrzeba uzycia
napiecia o wartosci
przekraczajqcej zakresy
fabrycznych zasilaczy. Jeszcze
lepiej, kiedy Zrédio tego
napiecia mozna swobodnie
regulowac¢ w szerokim zakresie.
Dokladajqc do powyzszego
stabilizacje i technike lampowq,
uzyskamy przyrzqd warsztatowy
o niecodziennym wyglqdzie

i duzej wytrzymalosci na
przeciqzenia.

Panuje powszechne przekonanie, iz lam-
pa nie nadaje sie do niczego innego, jak tylko
do audio. Jest to myslenie absolutnie bledne
i krzywdzace dla lamp. Zalety proponowane-
go rozwigzania wysokonapigciowego zasila-
cza warsztatowego sg nastepujace:

— odporno$¢ na zwarcia, ograniczona
w czasie wytrzymaloSciag termiczng
uzwojen transformatora.

— zywotnoé¢ lampy na poziomie kilku ty-
sigey godzin umozliwiajaca bezawaryjne
dziatanie ukladu przez lata,
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Rysunek 5. Schemat montazowy wzmacniacza

montazowy na
rysunku 5. Za-
leca sie wluto-
wanie konden-
satora C2 po
zakoniczeniu

montazu innych elementéw i po wlutowaniu

oraz przykreceniu uktadu TDA7385 do radia-

tora.

Po zmontowaniu nalezy do zlacza Zas/
GND dolaczy¢ zasilacz o napieciu wyijscio-
wym 12..15 V. oraz obcigzalnoéci ok. 3 A.
Nastepnie odpowiednio ustawié tryb pracy
wzmacniacza za pomocg jumpera ST-BY. Uktad
wyposazono m.in. w wyjécie diagnostyczne
sygnalizujace przesterowanie wyj$¢ wzmacnia-

cza oraz zabezpieczenie przed przegrzaniem.
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Rysunek 1. Schemat ideowy lampowego zasilacza stabilizowanego

brak probleméw zwiagzanych z chlodze-
niem i izolacjg galwaniczng elementu
wykonawczego,

— nietuzinkowy wyglad.

Niestety, sg tez wady, a wéréd nich:

— obnizona sprawno$¢ przez koniecznosci
zasilania Zarzenia lamp,

— zuzywanie sie¢ warstwy emisyjnej,

— brak odpornosci catego uktadu na nagle
wstrzasy, uderzenia i wibracje.

Schemat ideowy zasilacza przedstawio-
no na rysunku 1. Elementem zapewniajacym
separujagcym wyjscie od sieci energetycznej
jest transformator TR1. Ominigcie tego ele-
mentu jest niedopuszczalne ze wzgledu na

REKLAMA

ryzyko porazenia uzytkownika. Transforma-
tor (wykonany na zaméwienie w firmie Se-
lenoid s.c. z Lubonia) dostarcza po stronie
wtérnej dwéch napieé: 240 V/0,05 A oraz
33 V/0,35 A. Pierwsze (wysokonapigciowe)
uzwojenie wtérne zasila anody lamp, nato-
miast drugie, o nizszym napieciu, ich zarniki.

Za transformatorem wlaczono mostek
Graetza zbudowany z diod D1...D4. Elemen-
ty C3-R1-C4 tworzg uklad filtrujacy napiecie
dostarczane przez mostek. Rolg rezystora R1
jest — poza ograniczeniem impulsu prado-
wego wystepujacego po wigczeniu — zwiek-
szenie skutecznosci filtrowania sktadowej

zmiennej. Idealem byloby zastosowanie

GND

w tym miejscu dlawika o indukcyjnosci kil-
ku henréw, jednak to rozwigzanie zostato
odrzucone jako niepotrzebnie podnoszace
koszt i gabaryty urzadzenia. Kondensatory
C1i C2 blokujg ewentualne zaklécenia w.cz.,
ktére mogtyby sie przedosta¢ do uktadu.
Dzielnik R2+R3 pelni kilka funkgji:
elektroli-
tyczne C3 i C4 po wylaczeniu uktadu.
Ladunek na nich zgromadzony mdgiby
wywolaé wstrzas o skutkach trudnych

— Rozladowuje kondensatory

do przewidzenia.

— Podnosi potencjal zarnikéw lamp do ok.
100 V, przez co chroni przed przebiciem
izolacji na drodze katoda-wtékno.
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AVT-16xx w ofercie AVT:
AVT-16xxA — plytka drukowana

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12040, pass: 15735862
*wzory ptytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Wykaz elementéw:
Rezystory:
R1: 47 /1 W
R2: 510 k2 W
R3: 200 kQ/1 W
R4: 220 Q/1 W
R5: 82k Q2 W
R6: 680 k(2 W
R7: 10 k©/0,25 W
R8: 47 kQ/0,25 W
R9:110 kQ/1 W
R10: 51 kQ/1 W
P1:470 kQ/A
Kondensatory:
C1: 47 nF/100 V foliowy
C2, C5: 10 nF/400 V foliowy
C3, C4: 150...220 nF/400 V elektrolityczny
C6: 100 nF/400 V foliowy
C7: 4,7 wF/400 V elektrolityczny
Potprzewodniki:
D1...D4, D6: 1N4007
D5: dioda Zenera 39 V/0,5 W
Inne:
CONT1...6: ARK2
CON3: ARK3
F1: 400 mA zwtoczny
F2: 160 mA zwtoczny
S1: wyfacznik sieciowy
TR1: transformator wg opisu w tekscie
L1: PL504 lub PL500
L2: EF80
Zaciski Srubowe — 2 szt.
Woltomierz (opis w tekscie)
Podstawki Nowal i magnowal do druku
Kapturek na L1 (opis w tekscie)
Gniazdo zasilajgce (230 V,))

— Polaryzuje zaporowo diode tworzaca sie
miedzy zarnikiem a rurka katody, przez
co zmniejsza przenikanie przydzwieku
50 Hz z obwodu Zarzenia na wyjscie.
Dioda D5 i rezystor R5 tworzg uklad ob-
wod wytwarzajacy napiecie odniesienia dla
lampy wzmacniacza bledu (L2). Ten obwéd
réwniez roztadowuje kondensatory filtra, ale
tylko do napigcia diody Zenera D5 (39 V). Re-
zystor R4 zasila siatke ekranujacg lampy L1,
za$ R7 — lampy L2. Rezystor R8 i kondensator
C5 tworza pasywny filtr dolnoprzepustowy,
zapobiegajacy przypadkowemu wzbudzeniu
sie uktadu. Rezystory R9, R10 i potencjometr
P1 to dzielnik napiecia wyjéciowego umozli-
wiajacy jego plynna regulacje oraz stabiliza-
cje. Odpowiedni dobér rezystoréw R9 i R10
ustala zakres regulacji. Kondensatory C6 i C7
zmniejszaja opér wewnetrzny zasilacza dla
wielkich czestotliwosci, co jest przydatne
przy testowaniu konstruowanych lub napra-
wianiu lampowych odbiornikéw radiowych.

Do ztgcza CON4 jest przylaczony wolto-
mierz pradu stalego o odpowiednim zakre-
sie (o tym dalej), za§ do CON5 bezpiecznik
zwloczny zabezpieczajgcy transformator sie-
ciowy przed spaleniem w razie dtugotrwate-
go przecigzenia. Dioda krzemowa D6 chroni
ukiad, a w szczegélnosci woltomierz i kon-
densator C7 przed przepieciami i napigciem
o odwrotnej polaryzacji. Rezystor R6 mozna
(nie bez przesady) nazwac ,mézgiem” tego
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Tabela 1. Pomiary napiecia na wyjsciu oraz lampie L2 (mierzono woltomierzem

o R=10 MQ wzgledem masy ukfadu).

Napiecie wyjsciowe [V] Napiecie na anodzie L2 [V] rza p{l\e;}ue na slatce sterujacej
350 340 33
300 280 35
250 220 37
200 155 39
150 90 41
115 45 43
D1
- _ R1
z o
= |G o T
D2 o 2
- [ o =
© o o ©
8 3 o
® g i R3
® (3 510 e
s
[:: o
R10 A © - =
—{jig}— o) (o) % @
|, — | =
zZ o} D6 v
2 8 X 9 1 N S é 2
© 0 5 © 3=
L2 85 | @

Rysunek 2. Schemat montazowy lampowego zasilacza stabilizowanego

obwodu. W zrozumieniu powagi jego zada-
nia pomoze tabela 1.

Punktem odniesienia dla lampy L2 jest
jej katoda, ktéra znajduje sie na potencjale
ok. 39 V wzgledem masy, o co dba dioda Ze-
nera D5. Natomiast z zasady dzialania lampy
elektronowej wynika, Ze im niZszy poten-
cjal siatki sterujacej, tym mniej elektron6w
dociera do anody i tym mniejszy prad przez
nig plynie. Wezmy dla przykitadu przypadek
Z Uwy]. = 300 V. Napiecie na jej siatce steru-
jacej wynosi wtedy 35 V wzgledem masy,
czyli -4V wzgledem katody. Spadek napiecia
na R6 wynosi wéwczas ok. 120 V. Z prawa
Ohma mamy, ze:

T ows = U s e
I, = Amme =390, 4000

A Zaz
6

gdzie: U, - napigcie na kondensatorach
filtru [V], U, .
L2 a masa ukltadu [V], R, - rezystancja R6,
w tym wypadku 680 kQ

W tym wypadku jej prad anodowy wynosi

— napiecie miedzy anodg

okolo 176 pA. Przeprowadzenie obliczen dla
wariantu z Uwyi:200 V wykaze, iz wéwczas wy-
niesie on okolo 360 pA. Napiecie na jej siatce
sterujacej jest niemal zerowe, przez co prad ro-
$nie. Obserwujac stosunek zmian napiecia siat-
kowego do napiecia anodowego otrzymujemy
kolejny ciekawy parametr, jakim jest wzmocnie-
nie napieciowe lampy L2 w tym ukladzie:

_ AU,
o AU
gdzie: AU, - zmiana napigcia anodowego

k

(mierzonego miedzy anoda a katoda) [V],

AUy, - zmiana napigcia siatki sterujgcej (mie-
rzonego miedzy siatkg a katoda) [V]

W tym wypadku k =30 i roénie wraz
z wkraczaniem w obszar dodatnich napigé¢
siatki pierwszej. Reasumujgc: R6 to prze-
twornik zmian pradu anodowego lampy L2
na napiecie sterujace lampa L1, ktéra pracuje
jako wtérnik katodowy. Bez niego wykonanie
w tym ukladzie jakiejkolwiek stabilizacji by-
loby niemozliwe. Wzmocnienie pradowe jest
duze, lecz nie bedziemy sig¢ nim zajmowac,
gdyz ten parametr do niczego sig nie przyda.

Prostota ukladu okupiona jest minimal-
nym napieciem wyjéciowym wynoszacym
115 V. Dzieje sie tak za sprawg niemoznosci
dalszego obnizenia potencjalu siatki steruja-
cej lampy L1 przez anode L2.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy zasilacza pokaza-
no na rysunku 2. Zmontowano go na jed-
nostronnej plytce drukowanej o wymiarach
144 mmXx80 mm. Montaz zacza¢ nalezy od
wlutowania zworki i podstawek. Podstawki
sg lutowane od strony $ciezek, co umozliwia
wystawienie lamp i ich skuteczne chlodze-
nie. Kolejne podzespoly sa montowane tra-
dycyjnie — od najwyzszych do najnizszych.

Lampa L1, czyli PL504, jest przewidzia-
na do pracy w stopniach koncowych od-
chylania poziomego telewizoréw. W czasie
pracy na anodzie powstawaly znaczne prze-
piecia, liczone w kilowoltach, co zmusito jej
konstruktoréw do odsuniecia wyprowadze-
nia anody od pozostalych nézek. W handlu

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2011



MINIPROJEKTY

sa dostepne ceramiczne kapturki o §rednicy
wewnetrznej 6 mm przeznaczone do takich
lamp. W tym ukladzie anoda znajduje sig na
potencjale ok. 400 V wzgledem masy, wiec
ich uzycie jest wrecz niezbedne dla bezpie-
czenstwa uzytkownika. Do jego podlgczenia
przewidziano na plytce punkt lutowniczy
opisany jako ANODA.

W handlu jest trudno zdoby¢ tablicowy
woltomierz elektromagnetyczny o zakresie
wymaganym przez urzgdzenie. Mozna te
kwestie rozwiazaé poprzez zastosowanie
woltomierza o zakresie 0...35 V lub 0...40 V
i wlaczenie szeregowo z jego cewka rezysto-
ra (lub zespotu rezystoré6w) o opornosci dzie-

Tester serwomechanizmow modelarskich

Prezentowany tester

pozwala na dolqczenie

dwéch serwomechanizmoéw

i przetestowanie ich za pomocq
trzech funkcji testowych.

Sa to:
— tryb 1: wychylenie serw proporcjonalne do
polozenia potencjometru,
— tryb 2: automatyczna zmiana wychylenia
serw: minimalne — maksymalne - minimalne
z predkoscig regulowang za pomoca potencjo-
metru,
— tryb 3: ustawienie serw w pozycji srodkowej.
Testy zmieniane sg za pomoca przycisniecia
przycisku S1. Na zlgczu Z3 wystepuje odwrécona
warto$¢ wychylenia w poréwnaniu do zlacza Z2.
Wiekszos$¢ serwomechanizméw ma trzy wy-
prowadzenia: masa, zasilanie i sygnal sterujacy.
Sygnat sterujacy to impulsy o szerokosci, ktéra

&) S o

|9m%0|§ |f?fﬁ>;f|§ g

] I gy LS | e
[

wieciokrotnie wyzszej od opornosci tej cew-
ki. Zastosowany w urzadzeniu modelowym
woltomierz ma zakres 0...35 V napiecia stale-
go i pobiera 1 mA przy napieciu 35 V. Z tego
wynika, ze opér jego cewki wynosi 35 kQ,
za$ dodatkowy rezystor musi mie¢ wartosé
315 kQ (300 kQ + 15 kQ). Przy najwyzszym
napieciu wydzieli sie¢ na nim 315 mW w po-
staci ciepla.

Zmontowany uklad nie wymaga zad-
nych dodatkowych regulacji. Lampy wkta-
dane sa w podstawki na samym koncu, tuz
przed uruchomieniem. Zmierzony prad za-
rzenia po minucie pracy powinien zawierac
sie w przedziale 285...315 mA. Jesli okaze sig

ylenle serwomechanizmu, Zazwy-
czaj szeroko$§¢ impulséw wynosi 0,9..2,1 ms
(0,9 ms=minimalna pozycja; 1,5 ms=pozycja
srodkowa; 2,1 ms=pozycja maksymalna), a okres
sygnalu 20 ms. Jesli sygnat nie wystepuje, to ser-
womechanizm pozostaje w ostatnio ustalonej po-
ZyCji.
Schemat elektryczny testera przedstawiono
na rysunku 1. Zostat on zbudowany na bazie mi-
krokontrolera, ktéry jest jednym z najmniejszych
z rodziny AVR - ATtiny10. Ma on tylko 6 wypro-
wadzen i jest dostgpny w obudowie SOT-23/6. Sy-
gnat z przycisku S1 po odfiltrowaniu drgan stykéw
przez filtr RC wywoluje przerwanie INTO. W nim
nastepuje inkrementacja zmien-
nej trybu, w ktérym dziata tester.
§ Sygnal sterujacy serwome-
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Rysunek 1. Schemat ideowy testera serwomechanizméw
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Rysunek 2. Schemat montazowy testera
serwomechanizméw
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pracujacego w trybie FastPWM.
Warto$¢ maksymalng timera (re-
jestr ICRO) ustalono na 20000, co
przy taktowaniu czestotliwoscia
1 MHz daje okres sygnatu wyj-
Sciowego wynoszacy 20 ms. Po
osiagnieciu wartosci ICRO timer
jest zerowany, a nastepnie jest
odczytywany rejestr wewnetrznego przetwornika
A/C mikrokontrolera. Szeroko$¢ impulséw sygna-
Iéw wyjsciowych jest ustalana za pomocy reje-
strow OCROA i OCROB.

W trybie 1 liczba odczytana z przetwornika
A/C po przeliczeniu na dlugo$¢ impulséw zostaje
wpisana do rejestrow OCROA i OCROB. W trybie
2 rejestry OCROA i OCROB sa zmniejszane lub
zwigkszane o warto$¢ zalezng od napiecia na wej-
$ciu przetwornika A/C. Im wyzsze napiecie, tym

zbyt duzy, nalezy w szereg z zarnikami lamp
wlgczy¢ rezystor o odpowiedniej warto$ci.
Za duza temperatura katody spowodowatby
przedwczesne zuzycie sig lamp, natomiast
zbyt niska — niemozno$¢ osiagniecia pelnej
wydajnoséci pradowe;j.

Uruchamiajac i uzytkujac 6w zasilacz
nalezy pamieta¢ o wysokich napieciach
w nim panujacych, w tym réwniez na wyj-
Sciu. Z tego wzgledu nalezy pamigtac o re-
gule pracy ,z jedna reka w kieszeni”, uzy-
wac zasilacza z respektem i wyobraznia.

Michat Kurzela
futrzaczek@o2.pl

AVT-16xx w ofercie AVT:
AVT-16xxA — plytka drukowana
AVT-16xxB — plytka drukowana + elementy

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12040, pass: 15735862
ewzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Wykaz elementéw:
C1,C2: 100 nF (SMD 0603)
C3: 10 pH/10 V
R1: 10 kQ (SMD 0603)

P1: 10 kQ/A
IC1: ATtiny10 (SOT-23/6)
D1: BAS85

Z1: goldpin 1x2
72,73: goldpin 1x3
S1: microswitch

szybciej poruszaja sie serwomechanizmy. Pelny
cykl moze by¢ regulowany w zakresie 1...20 s.
W trybie 3 wartosci OCROA i OCROB sg ustawiane
na 1500, co odpowiada impulsom o czasie trwania
1,5 ms.

Na rysunku 2 pokazano rozmieszczenie ele-
mentéw na plytce drukowanej. Montaz uktadu
rozpoczynamy od drobnych elementéw znajdu-
jacych sie po stronie $ciezek. Nastepnie lutujemy
przycisk S1, kondensator C3 i ztacza, a na samym
konicu potencjometr P1. Podczas programowania
fusebit’y nalezy ustawi¢ na warto$¢ ¢fg0 = 0xFC.
Uklad nie wymaga zadnych dodatkowych czyn-
nosci przy uruchamianiu, wystarczy podlaczy¢
serwomechanizmy i napiecie zasilajgce z zakresu
3,5.5V.

Piotr Gozdur

piotr_go@wp.pl
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